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10.1 Definice a p̌ríklady

DEFINICE 1
Necht’ V je vektorov́y prostor a necht’ B je bilineárńı forma naV.

Zobrazeńı QB definovańe pro libovolńex ∈ V předpisem

QB(x) = B(x,x)

se naźyvákvadraticḱa formapřı́slušńa bilinéarńı forměB. Kvadrat-

ickou formou budeme stručně naźyvat zobrazeńı Q definovańe naV,

pro kteŕe existuje bilinéarńı formaB naV tak, žeQ = QB.

Kvadratickou formu můžeme považovat za zobecnění funkce

y = ax2 na vektorové prostory.
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10.1 Definice a p̌ríklady
PŘÍKLAD 1 Na prostoruV = R

3 sloupcov́ych vektor̊u dimenze3 je definov́ano

zobrazeńı Q, kteŕe kǎzdému vektorux = [xi] přiřazuje

Q(x) = x⊤x = x2

1 + x2

2 + x2

3,

což je kvadraticḱa forma p̌rı́slušńa bilinéarńı formě definovańe v p̌rı́kladě 1 o

bilineárńıch formách. Interpretujeme-lix jako polohov́y vektor, pakQ(x) je druh́a

mocnina jeho d́elky.

PŘÍKLAD 2 Necht’ A = [aij ] je dańa réalná čtvercov́a maticěrádu2. Pak

zobrazeńı, kteŕe kǎzdému sloupcov́emu vektorux = [xi] dimenze dv̌e p̌riřazuje

Q(x) = x⊤Ax = a11x
2

1 + (a12 + a21)x1x2 + a22x
2

2

je kvadraticḱa forma p̌rı́slušńa bilinéarńı formě definovańe v p̌rı́kladě 2 o

bilineárńıch formách.

PŘÍKLAD 3 Necht’ F je prostor v̌sech réalných funkćı. Pak p̌redpis, kteŕy každé

funkci f ∈ F přiřazuje
Q(f) = f(1)2 + f(2)2,

definuje kvadratickou formu přı́slušnou bilinéarńı formě definovańe v p̌rı́kladě 3 o

bilineárńıch formách. 10. Kvadraticḱe formy – p. 4/31



10.2 Základní vlastnosti

L EMMA 1 Necht’ V je réalný vektorov́y prostor. Pro kǎzdou

kvadratickou formuQ naV, x ∈ V a réalnéα plat́ı

Q(αx) = α2Q(x)

DŮKAZ : Pro každou bilineární formuB naV, x ∈ V a reálnéα platí

B(αx, αx) = α2B(x,x). Je-liQ(x) = B(x,x) pak platí tvrzení

věty.

DŮSLEDEK : Z věty bezprosťredňe plyne, že
Q(o) = Q(0 · o) = 0

a že obor hodnotH(Q) každé kvadratické formyQ obsahuje

s každýmčíslem i jeho nezáporné násobky. Obor hodnotnulové

kvadratické formydefinované p̌redpisemQ(x) = 0 obsahuje pouze

číslo 0.
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10.2 Základní vlastnosti

V ĚTA 1
Pro kǎzdou bilinéarńı formu B na V a j́ı přı́slušnou kvadratickou

formuQB a libovolńex,y ∈ V plat́ı

BS(x,y) =
1

2

(

QB(x + y) − QB(x) − QB(y)
)

.

DŮKAZ : Tvrzení p̌rímo vyplývá z rovnice

B(x + y,x + y) = B(x,x) + B(x,y) + B(y,x) + B(y,y), nebot’ pak

QB(x + y) = QB(x) + 2BS(x,y) + QB(y).

Jelikož pro libovolnou symetrickou bilineární formuB naV platí

B = BS, plyne z v̌ety 1, že každá symetrická bilineární formaB na

V je plně uřcena svou kvadratickou formou. Při studiu kvadratických

forem se můžeme omezit na kvadratické formy příslušné

symetrickým bilineárním formám, nebot’ pro libovolnou bilineární

formuB naV ax ∈ V platíQB(x) = BS(x,x). 10. Kvadraticḱe formy – p. 6/31



10.3 Matice kvadratické formy

Necht’V je vektorový prostor koněcné dimenze s bází

E = (e1, . . . , en) a necht’Q je daná kvadratická forma příslušná

bilineární form̌eB. Pak pro libovolný vektorx ∈ V platí

Q(x) = B(x,x) = [x]⊤
E
[B]

E
[x]

E
.

Je proto p̌rirozené považovat matici[B]
E

za matici kvadratické

formy Q příslušné bilineární form̌eB v báziE . Podle v̌ety 1 však

kvadratická forma p̌ríslušnáB přísluší též symetrické̌cástiBS

bilineární formyB. Proto definujemematici kvadratické formyQB

příslušné k bilineární form̌eB jako symetrickou matici

[QB] =
[

BS
]

.

P̌ri studiu matic kvadratických forem se tedy můžeme omezit na

symetrické matice.
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10.4 Diagonální tvar matice kvadratické formy

P̌ri studiu kvadratických forem chceme určit, jakých hodnot může

nabývat daná kvadratická forma. Máme-li matici kvadratické formy

v diagonálním tvaru, pak se hodnota kvadratické formy v daném

vektoru vypǒcte jako soǔcet druhých mocnin souřadnic tohoto

vektoru (kladné hodnoty) násobených diagonálními prvky.

Nap̌ríklad kvadratická forma z p̌ríkladu 1

Q(x) = x⊤x = x⊤Ix = 1 · x2
1 + 1 · x2

2 + 1 · x2
3 > 0

pro libovolný vektorx 6= o.

Není-li matice kvadratické formy vdiagonálním (kanonickém)

tvaru, můžeme se pokusit upravit formu nadiagonální (kanonický)

tvar, ze kterého lze obor hodnot poznat.
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10.4 Diagonální tvar matice kvadratické formy

Nap̌ríklad doplňováním čtvercůformy Q(x) = −2x2
1 + 2x1x2 − 3x2

2 dostaneme

prox = [x1, x2]

Q(x) = −2x2

1 + 2x1x2 − 3x2

2 = −2
(

x2

1 − 2x1(
1

2
x2) + (

1

2
x2)

2
)

+

+
1

2
x2

2 − 3x2

2 = −2(x1 −
1

2
x2)

2 −
5

2
x2

2 = −2y2

1 −
5

2
y2

2 ,

takžeQ(x) < 0 prox 6= o.

Zapíšeme-li si substituciy1 = x1 −
1

2
x2, y2 = x2 ve tvaruy = Tx s

x =

[

x1

x2

]

, y =

[

y1

y2

]

, T =

[

1 − 1

2

0 1

]

Jelikožx = [x]
S

, kdeS = (sI1, s
I
2) je standardní bázeR2 a oznǎcíme-liy = [x]

E

v nové báziE = (e1, e2), která je uřcena maticí zp̌etného p̌rechoduT odE k S,

pak platí
[Q]

S
= T⊤[Q]

E
T.

To lze ov̌ěrit:
[

−2 1
1 −3

]

=

[

1 0
− 1

2
1

] [

−2 0
0 − 5

2

] [

1 − 1

2

0 1

]

.
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10.4 Diagonální tvar matice kvadratické formy

K matici zp̌etného p̌rechoduT můžeme uřcit matici p̌rechoduSod bázeS k báziE

S = T−1 =

[

1 1

2

0 1

]

,

kterou můžeme také zapsat ve tvaruS =
[

[e1]S , [e2]S
]

.

Odtud

e1 = [e1]S =
[

sS1
]

=

[

1
0

]

, e2 = [e2]S =
[

sS2
]

=

[

1

2

1

]

.

JelikožQ je kvadratická forma p̌ríslušná symetrické bilineární form̌e

B(x,y) = −2x1y1 + x1y2 + x2y1 − 3x2y2,

můžeme ov̌ěrit výpočtem, že

B(e1, e1) = −2, B(e1, e2) = B(e2, e1) = 0, B(e2, e2) = −
5

2
,

tedy
[Q]

E
= [QB ]

E
=

[

−2 0
0 − 5

2

]

.
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10.5 Kvadratické formy v R
2

Libovolnou kvadratickou formu naR2 můžeme zapsat bud’to pomocí složek ve

tvaru
Q(x) = ax2

1 + 2bx1x2 + cx2

2, (∗)

nebo maticov̌e ve tvaru

Q(x) = x⊤Ax, x =

[

x1

x2

]

, A =

[

a b
b c

]

.

Matici A přitom můžeme považovat za maticiQ ve standardní bázíS = (sI1, s
I
2).

Budeme se zabývat otázkou, na jaký tvar lze redukovat maticiA přechodem ke

vhodné nové bázi. Pro zjednodušení výkladu budeme předpokládat, že ňekterý

nenulový koeficient formyQ je roven jedné.

P̌redpokládejme nejprve, žea = 1, takže doplňenímčtverců můžeme upravit(∗)

na tvar

Q(x) =
(

x2

1 + 2x1(bx2) + (bx2)
2
)

+ (c − b2)x2

2 = (x1 + bx2)
2 + (c − b2)x2

2.
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10.5 Kvadratické formy v R
2

Jestližec − b2 6= 0, pak pomocí substituce
y1 = x1 + bx2, y2 =

√

|c − b2|x2

dostaneme jeden z tvarů
Q(x) = y2

1 + y2
2, Q(x) = y2

1 − y2
2.

Zapíšeme-li si tuto substituci v maticovém tvaruy = Tx s

x =

[

x1

x2

]

, y =

[

y1

y2

]

, T =

[

1 b

0
√

|c − b2|

]

,

můžeme provedenou úpravu zapsat též v maticovém tvaru
Q(x) = x⊤Ax = x⊤T⊤DTx = y⊤Dy,

kdeD je jedna z matic

D1 =

[

1 0
0 1

]

, D2 =

[

1 0
0 −1

]

.

Matici T přitom můžeme považovat za matici zpětného p̌rechodu od

nové bázeE ke standardní báziS. 10. Kvadraticḱe formy – p. 12/31



10.5 Kvadratické formy v R
2

Jestližec − b2 = 0, pak pomocí substitucey1 = x1 + bx2, y2 = x2

dostanemeQ(x) = y2
1.

Zapíšeme-li si tuto substituci opět v maticovém tvaru s

T =

[

1 b
0 1

]

,

můžeme formu zapsat též v maticovém tvaru

Q(x) = x⊤Ax = x⊤T⊤DTx = y⊤Dy,

s maticí
D = D3 =

[

1 0
0 0

]

.

Proa = 0 a c 6= 0 stǎcí zopakovat p̌redchozí úvahy s tím, že

zam̌enímea s c ax1 sx2.
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10.5 Kvadratické formy v R
2

Pokuda = c = 0, pak položíme-lix1 = y1 + y2, x2 = y1 − y2,

dostaneme
Q(x) = y2

1 − y2
2.

Odtud najdeme transformaciy1 = 1

2
(x1 + x2), y1 = 1

2
(x1 − x2),

kterou můžeme považovat za přechod k soǔradnicím v nové bázi

s maticí zp̌etného p̌rechodu

T =
1

2

[

1 1
1 −1

]

.

Lze ov̌ěrit, že v nové bázi má forma maticiD = D2.

Zahrneme-li i nulovou kvadratickou formu,pak každou kvadratickou

formu naR
2 můžeme redukovat vhodnou substitucíči přechodem

k jiné bázi na jeden z tvarů

Q1(x) = x2
1 + x2

2, Q2(x) = x2
1 − x2

2, Q3(x) = x2
1, Q4(x) = 0,
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10.5 Kvadratické formy v R
2

-2 0 2 -2
0

2

x

Q(x)

x1

x2

z

b) Hyperbolická forma ( ) 2
2

2
1 xxQ −=x

2
2

2
1 xxz −=

-2
0

2 -2

0

2x

Q(x)

x1x2

z

c) Parabolická forma ( ) 2
1xQ =x

2
1xz =

-2
0

2 -2

0

2

x
x1x2

z

d) Nulová forma ( ) 0=xQ

z = 0

0
2 -2

0
2

x

Q(x)

x1
x2

z

a) Eliptická forma ( ) 2
2

2
1 xxQ +=x

2
2

2
1 xxz +=
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10.6 Pozitivňe definitní formy

DEFINICE 2
Kvadraticḱa formaQ na vektorov́em prostoruV se naźyvápozitivňe

definitńı, jestliže pro libovolńe x ∈ V, x 6= o plat́ı Q(x) > 0.

Jestlǐze pro libovolńe x ∈ V plat́ı Q(x) ≥ 0, pak seQ naźyvá

pozitivňe semidefinitńı.

PŘÍKLAD 4 Kvadraticḱa forma z p̌rı́kladu 1 je pozitivňe definitńı.

PŘÍKLAD 5 Kvadraticḱa forma−Q definovańa naR
2 předpisem

Q(x) = −2x2
1 + 2x1x2 − 3x2

2 je pozitivňe definitńı.

PŘÍKLAD 6 Kvadraticḱa forma z p̌rı́kladu 3 nab́yvá pouze

neźaporńych hodnot, av̌sakQ(f) = 0 nap̌rı́klad pro nenulovou

funkci f(x) = (x − 1)(x − 2). Kvadraticḱa forma je proto pouze

pozitivně semidefinitńı. 10. Kvadraticḱe formy – p. 16/31



10.6 Pozitivňe definitní formy

L EMMA 2 Je-liV je vektorov́y prostor koněcné dimenze s b́aźı E a

je-li Q je pozitivňe definitńı kvadraticḱa forma, pak pro libovolńe

x 6= o plat́ı [x]
E
6= o a

Q(x) = [x]⊤
E
[Q]

E
[x]

E
> 0.

DEFINICE 3
Každou symetrickou maticiA budeme naźyvat pozitivňe definitńı,

jestliže pro kǎzdý sloupcov́y vektorx 6= o plat́ı x⊤Ax > 0, a pozi-

tivně semidefinitńı, jestližex⊤Ax ≥ 0 pro libovolńy sloupcov́y vek-

tor x.

Kvadratická forma je tedy pozitivňe definitní (semidefinitní), právě

když je její matice v libovolné bázi pozitivně definitní

(semidefinitní).
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10.6 Pozitivňe definitní formy

L EMMA 3 Každá pozitivňe definitńı matice ḿa kladnou diagońalu.
DŮKAZ : Je-liA = [aij ] pozitivně definitní matice, pak pro libovolný sloupec

s = sIi jednotkové matice platí0 < s⊤As = aii.

Je-li D diagonální matice s diagonálními prvkyd1, . . . , dn a

x = [xi], pak
x⊤Dx = d1x

2
1 + · · · + dnx

2
n.

MaticeD je tedy pozitivňe definitní, práv̌e kdyžd1 > 0, . . . , dn > 0.

Symetrická matice kongruentní s diagonální maticí je pozitivně

definitní (semidefinitní), práv̌e když tato diagonální matice má

kladné (nezáporné) diagonální prvky.

Kvadratická formaQ resp. maticeA se nazývánegativně definitní

(semidefinitní), práv̌e když je−Q, resp.−A pozitivně definitní

(semidefinitní). Nesplňuje-li ani jednu z uvedených vlastností, pak

se nazýváindefinitní. 10. Kvadraticḱe formy – p. 18/31



10.7 Diagonální redukce pozitivňe definitní
matice

Pro další studium kongruencí použijeme elementárnířádkové

operace a jejich maticový zápis. Ke každé elementární operaci však

budeme následně uvažovat její sloupcovou variantu a místo o

elementárních operacích budeme mluvit oelementárních

kongruencích.

Je-li tedyT matice ňekteré elementární operace sřádkyčtvercové

maticeA, pak matici upravenou příslušnou elementární kongruencí

lze zapsat ve tvaruTAT⊤.

V ĚTA 2
Necht’ A je pozitivňe definitńı matice. Pak existuje regulárńı dolńı

trojúhelńıková matice L a diagońalńı matice D s kladnou di-

agońalou tak,že
LAL⊤ = D.
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10.7 Diagonální redukce pozitivňe definitní
matice

DŮKAZ : Necht’A = [aij] je daná pozitivňe definitní maticěrádun.

Podle Lemmatu 4 má každá pozitivně definitní matice kladné

diagonální prvky, takžea11 > 0.

S pomocí maticového zápisu elementárních operací najdeme,stejňe

jako v důkazu v̌ety o LU rozkladu, dolní trojúhelníkovou maticiL1,

pro kterou platí

L1A =









a11 a12 . . . a1n

0 a1
22 . . . a1

2n
...

...
...

...
0 a1

n2 . . . a1
nn









.

JelikožA je symetrická, plyne odtud, že matice(L1A)⊤= AL1
⊤

má stejný první sloupec jakoA,takže

L1AL1
⊤ =

[

a11 o

o A1

]
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10.7 Diagonální redukce pozitivňe definitní
matice

DŮKAZ (Pokračování):

A1 =





a1
22 . . . a1

2n
...

...
...

a1
n2 . . . a1

nn



 .

MaticeA1 je symetrická, jelikož je kongruentní se symetrickou

maticíA, a pozitivňe definitní, nebot’ pro každý vektor

x =

[

0
y

]

,

kdey 6= o, platí
0 < x⊤L1AL1

⊤x = y⊤A1y.

Opakováním tohoto postupu najdeme dolní trojúhelníkové matice

L2, . . . ,Ln−1 tak, že proL = Ln−1 · · ·L1 platíLAL⊤ = D.

JelikožL je soǔcin regulárních dolních trojúhelníkových matic, jeL ,

také dolní trojúhelníková matice. ¤
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10.7 Diagonální redukce pozitivňe definitní
matice

PŘÍKLAD 7 Najděte diagońalńı matici D, kteŕa je kongruentńı

s pozitivňe definitńı matićı

A =





2 −1 0
−1 2 −1

0 −1 2



 .

ŘEŠEŃI : Matici A uprav́ıme spolu s jednotkovou maticı́ na horńı

trojúhelńıkovou matici. Dostaneme:

[

A I
]

=





2 −1 0 1 0 0
−1 2 −1 0 1 0

0 −1 2 0 0 1



 +1

2
r1 7→

7→





2 −1 0 1 0 0
0 3

2
−1 1

2
1 0

0 −1 2 0 0 1





+2

3
r2

7→





2 −1 0 1 0 0
0 3

2
−1 1

2
1 0

0 0 4

3

1

3

2

3
1



 .
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10.7 Diagonální redukce pozitivňe definitní
matice

PŘÍKLAD 7 (Pokrǎcov́ańı)

Snadno si ov̌ěrı́me,že pro

L =





1 0 0
1

2
1 0

1

3

2

3
1



 , D =





2 0 0
0 3

2
0

0 0 4

3





plat́ı

LAL⊤ =





1 0 0
1

2
1 0

1

3

2

3
1









2 −1 0
−1 2 −1

0 −1 2









1 1

2

1

3

0 1 2

3

0 0 1



 = D.
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10.8 LDL⊤ rozklad a řešení soustav s pozi-
tivně definitní maticí

RozkladLDL⊤ je základem efektivních algoritmů prořešení
soustav s pozitivňe definitními maticemi, nebot’ je ekvivalentní
rozkladůmA−1 = L⊤D−1L nebo A = L̄DL̄⊤, L̄ = L−1.

PŘÍKLAD 8 Využijte řěseńı přı́kladu 7 křěseńı soustavy:

2x1 − x2 = 1
−x1 + 2x2 − x3 = 0

−x2 + 2x3 = 1

Matice soustavyA je stejńa jako maticeA z p̌rı́kladu 7, taǩze plat́ı LAL⊤ = D a

A = L−1DL−⊤. Oznǎćıme-li si b pravou stranu soustavy m̊užeme si vyj́aďrit jejı́

řěseńı ve tvaru

x = A−1b = L⊤
(

D−1(Lb)
)

=





1 1

2

1

3

0 1 2

3

0 0 1









1

2
0 0

0 2

3
0

0 0 3

4









1 0 0
1

2
1 0

1

3

2

3
1









1
0
1



 =





1
1
1





Soustava ḿa tedyřěseńı x1 = x2 = x3 = 1.
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10.9 Kongruence symetrické a diagonální
matice

V ĚTA 3
Necht’ A = [aij] je symetricḱa matice. Pak existuje regulárńı matice

T a diagońalńı maticeD tak, že
TAT⊤ = D.

DŮKAZ : Necht’A = [aij] je symetrická maticěrádun. Jestliže

a11 = 0 a ňekterý mimodiagonální prvekai1 = a1i je nenulový, pak

přičtením nebo oděcteními-téhořádku k prvnímǔrádku a

následným provedením obdobné operace se sloupci můžeme dostat

do levého horního rohu nenulový prvek. Maticový zápis takové

úpravy má tvar
Ā = [āij] = G1AG⊤

1 ,

kde ā11 6= 0 aG1 je matice, která p̌ri násobení zleva realizuje

přičtení nebo oděctení prvníhǒrádku k nebo oďrádkui. 10. Kvadraticḱe formy – p. 25/31



10.9 Kongruence symetrické a diagonální
matice

DŮKAZ (Pokračování): Pokuda11 6= 0, pak položímeG1 = I.

Jelikožā11 6= 0, pak najdeme, stejně jako v důkazu v̌ety 2, dolní

trojúhelníkovou maticiL1 tak, že

L1ĀL1
⊤ =

[

ā11 o
o A1

]

.

ProT1 = L1G1 tedy platí

T1AT⊤

1 =

[

ā11 o
o A1

]

.

Celý postup můžeme opakovat, nejprve s maticíA1, k postupné

eliminaci mimodiagonálních prvků, až pon − 1 krocích dostaneme

pro
T = Tn−1 · · ·T1

rovnostTAT⊤ = D. ¤
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10.9 Kongruence symetrické a diagonální
matice

PŘÍKLAD 9 Najděte reguĺarńı matici T a diagońalńı matici D tak,

aby pro matici

A =

[

0 1 0
1 0 1
0 1 0

]

platilo
TAT⊤ = D.

ŘEŠENÍ: Matici A nejprve upravíme na diagonální tvar pomocí

elementárních kongruencí.
[

0 1 0
1 0 1
0 1 0

]

+r2

7→

[

1 1 1
1 0 1
0 1 0

]

+s2

7→

[

2 1 1
1 0 1
1 1 0

]

−1

2
r1

−1

2
r1

7→





2 1 1
0 −1

2

1

2

0 1

2
−1

2





−1

2
s1 −1

2
s1

7→

7→





2 0 0
0 −1

2

1

2

0 1

2
−1

2





+r2
7→

[

2 0 0
0 −1

2

1

2

0 0 0

]

+s2

7→

[

2 0 0
0 −1

2
0

0 0 0

]
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10.9 Kongruence symetrické a diagonální
matice

PŘÍKLAD 9 (Pokrǎcov́ańı)

Matici T najdeme tak,̌zeřádkov́e operace, které jsme poǔzili

k úprav̌e A, postupňe provedeme na jednotkové matici.
[

1 0 0
0 1 0
0 0 1

]

+r2

7→

[

1 1 0
0 1 0
0 0 1

]

−1

2
r1

−1

2
r1

7→

7→





1 1 0
−1

2

1

2
0

−1

2
−1

2
1





+r2

7→

[

1 1 0
−1

2

1

2
0

−1 0 1

]

= T.

Snadno si ov̌ěrı́me,že plat́ı

TAT⊤ =

[

2 0 0
0 −1

2
0

0 0 0

]

= D.
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10.9 Kongruence symetrické a diagonální
matice

DŮSLEDEK : Necht’Q je libovolná kvadratická forma na

vektorovém prostoru konečné dimenze. Pak existuje bázeF

prostoruV tak, že[Q]
F

je diagonální.

DŮKAZ : Necht’E je libovolná báze prostoruV. Jelikož[Q]
E

je

symetrická matice, existuje podle věty 3 regulární maticēS tak, že

S̄ [Q]
E
S̄⊤ = D, kdeD je diagonální matice.

To však je proS = S̄⊤ ekvivalentní vztahuS⊤[Q]
E
S = D.

Je-liF bázeV definovaná maticí p̌rechoduS, pak platí

[Q]
F

= S⊤ [Q]
E
S = D.
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10.10 Zákon setrvǎcnosti kvadratických
forem

V ĚTA 4
Necht’ D aE jsou diagońalńı maticeřádun s diagońalamid1, . . . , dn

a e1, . . . , en. Necht’ T je reguĺarńı a D = T⊤ET. Pak pǒcet

kladńych, źaporńych i nulov́ych prvk̊u na diagońalách obou matic

je shodńy.

DŮKAZ : Jelikož násobení regulární maticí zachovává hodnost

matice, ob̌e matice mají stejný pǒceth nenulových prvků.

Budeme p̌redpokládat, že diagonály jsou uspořádány tak, že

d1 > 0, . . . , dp > 0 dp+1 < 0, . . . , dh < 0,
e1 > 0, . . . , eq > 0 eq+1 < 0, . . . , eh < 0.

V opǎcném p̌rípaďe je p̌reuspǒrádáme pomocí elementárních

kongruencí odvozených z vým̌enyřádků.
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10.10 Zákon setrvǎcnosti kvadratických
forem

DŮKAZ (Pokračování):

Dále budeme p̌redpokládat, žeT je regulární matice taková, že

D = T⊤ET.

Kdyby p < q, pak by existovalǒrešeníx soustavy rovnic

x1 = 0, . . . , xp = 0, rT

q+1xq+1 = 0, . . . , rT

h xh = 0,

které má ňekterou z prvníchh složek nenulovou, nebot’ podle

předpokladu je rovnic méňe nežh.

Musí to být žrejmě ňekterá ze složekxp+1, . . . , xh takže platí

x⊤Dx < 0, x⊤T⊤ETx ≥ 0,

což je spor s p̌redpokladem. 10. Kvadraticḱe formy – p. 31/31
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